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Einleitung

Zu den Skologisch erfolgreichsten Nagetieren der paliarktischen Wiisten gehdren die
12 Arten von Sandratten der Gattung Meriones (ILLiGeR, 1811). In den nordafrika-
nischen und asiatischen Trockengebieten besiedeln sie nahezu alle Biotope, wie Gras-
land, Gebirgstiler, Sandwiisten und Kulturland am Rande der Wiiste. Durch ihre
Lebensweise und durch die Entwicklung hochwirksamer physiologischer Mechanismen
sind sie in der Lage, den extremen tdglichen Schwankungen der Umgebungstemperatur
auszuweichen und auch der Gefahr der Austrocknung zu widerstehen. Hochste Aktivi-
tat entfalten die Sandratten wihrend der Dimmerung und in den ersten Stunden der
Dunkelheit. Wie einige der nordamerikanischen Wiistennagetiere sind sie vom Trink-
wasser ganz oder weitgehend unabhingig und stellen ein 6kologisches Aquivalent
dazu dar.

Die unterirdischen Bauten von Meriones crassus reichen bis zu 1,5 m Tiefe und
bieten einen ausgezeichneten Schutz vor dem tiglichen Hitzestrefl und vor der starken
nichtlichen Auskiihlung. Das Gangsystem umfafit einen Raum bis zu 2,5 m Durch-
messer (LEwis, R. E., J. H. Lewis und D. L. HarrisoN 1965). In besonderen Nah-
rungskammern speichern die Tiere betrichtliche Mengen an Samen, Zweige von Suk-
kulenten und immergriinen Strauchern und anderes pflanzliches Material. Die trockene
Nahrung nimmt hier Feuchte aus dem hohen Wasserdampfgehalt der Luft auf und
beeinfluflit den Wasserhaushalt der Tiere in giinstiger Weise.

Die Zucht von Meriones crassus unter Laborbedingungen ermoglichte es, den Ur-
sachen ihrer erfolgreichen Existenz in den Wiisten nachzugehen. Von besonderem
Interesse war dabei zunichst die Frage, in welcher Weise sie auf die starken tiglichen
Temperaturschwankungen reagieren und ob sie ein besonderes temperaturregulato-
risches Verhalten zeigen. In einem langfristigen Versuch sollte dann gekldrt werden,
welchen Grad an Austrocknung sie ertragen, ob sie von Trinkwasser vollig unab-
hingig sind und welche physiologischen Wege der Wassereinsparung sie dabei be-
schreiten. Unter extremen Trockenbedingungen, wie sie auch in den Wiistengebieten
herrschen, gelang schliefflich auch im Labor die Aufzucht der Jungen und eine Unter-
suchung iiber die Entwicklung der Temperaturregulation.

Material und Methoden

1965 erhielten wir einige Zuchtpaare von Meriones crassus aus der Negev-Wiiste?, die sich in
den folgenden Jahren auch unter Gefangenschaftsbedingungen gut fortpflanzten. Einzeln, in
Paaren oder auch in kleineren Gruppen gewdhnten sich die Tiere in verschiedenen Terrarien

1 Mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.
2 Fiir die Beschaffung der Zuchttiere danke ich besonders Herrn Dr. L. FisueLson, Tel Aviv.
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cin. Sie bauten sich Nester aus gehickseltem Papier oder aus Holzwolle. Als Nahrung erhiel-
ten sie gemischtes Kornerfutter (Weizen, Gerste, Sonnenblumenkernce), als Zusatz Salatblatter,
Obst und Beeren. Nach der Geburt wurden die Mutterticre mit ithren Jungen abgetrennt oder
nur mit einem Minnchen zusammengehalten. Alle Temperaturmessungen erfolgten mit dem
Thermophilgerit (elektronisches Thermometer, Fa. Ultrakust) mit emner Genauigkeit von
1/10° C. Die Belastung mit hohen und tiefen Umgebungstemperaturen wurde in einem Klima-
schrank durchgefithrt (0—50° C), der rasche Anderung der UT erlaubte. Bei allen Versuchen
wurden die ganzen Terrarien mit gut eingewohnten Tieren im Klimaschrank untergebracht.
Bei Wasserentzug wurden die Versuchstiere einzeln in Glasbecken mit Sandgrund und Kérner-
futter gehalten. Alle Versuche erfolgten im Normaltag. Tiglich oder in Abstinden von mch-
reren Tagen wurden die Korpergewichte mit einer Mettler-Schnellwaage (0,1 g) bestimmt. —
Abkiirzungen: UT = Umgebungstemperatur, KT = Korpertemperatur.

I. Temperaturregulation

a. Korpertemperaturen

Bei Raumtemperaturen zwischen 18 und 25° C regulieren die erwachsenen Wiisten-
ratten ihre Kérpertemperatur mit der gleichen Genauigkeit wie andere homoiotherme
Nagetiere gleicher Korpergrofle. Thre mittlere Korpertemperatur betrige 36,6 +
0,8° C (n = 50, gemessen an 20 Versuchstieren). Zwischen Ruhe und Aktivitit liegt
eine Temperaturspanne bis zu 3,3°. Bei ruhenden Tieren mifit man in der Regel Tem-
peraturen zwischen 36—37°, schon nach kurzen Aktivitdtsphasen dagegen 38—39°.
Fiir einen Temperaturanstieg von 36,4 bis 39,7° benotigte ein Versuchstier 21 Minu-
ten (kontinuierliche Messung). Die niedrigsten Kérpertemperaturen wurden am frithen
Morgen, die hochsten innerhalb der verschiedenen Aktivititsphasen gemessen.

b. Reaktionen auf niedrige Umgebungstemperaturen

Um die Sandratten langsam an die tiefen Temperaturen zu gewohnen, wurde die UT
schrittweise von 25° (in jeweils 24 Std.) bis auf 5° C erniedrigt. In einer anhaltenden
Kilteperiode (5 Tage) 25
wurden ihre Kérpertem-
peraturen, die Korper- C
gewichte und ihr Ver-
halten  registriert. In 20
Abb. 1 ist eine derartige
Versuchsreihe dargestellt.
Alle drei Versuchstiere
verharrten bei 5° UT
tiberwiegend in einer ty-
pischen Schlafstellung. Mic ~ UT
eingezogenem Kopf hock-

ten sie eng beisammen;
thre Haare waren stark !
gestraubt. Ein  Beriih- L—--}
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K"rner = e.thEI.SIlc) i }hr (UT) und eine fiinfrigige K'all?ebclastung (SFC) haben auf die
orpergewichtblieb wah-  pishe der Korpertemperatur (KT £) keinen Einfluf. Keines

rend der ganzen Ver- der drei Versuchstiere gerict dabei in Kiltelethargie
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suchsdauer konstant. In keinem Falle gerieten
die Sandratten in einen lethargischen- oder win-
terschlafihnlichen Zustand. lhre Kérpertempera-
turen sanken nicht wesentlich ab. Durch schritt-
weisen Anstieg der UT wurden sie wieder an
normale Bedingungen gewdhnt.

:5 c. Reaktionen auf hohe Umgebungstemperaturen
ew,
g Auch bei diesen Versuchen konnten sich die

Wiistenratten an die erhohte UT langsam an-
125 passen; ausgenommen davon blieb allein die hoch-
ste Temperaturstufe (40—44°), die, um die Tiere
nicht zu gefihrden, nur etwa 160 Min. andauerte.
Bei allen Versuchen standen frische Salatblitter
bereit, so dafl die Hitzeresistenz nicht durch eine
Erschopfung der Wasserreserven beeintrichrigt
wurde (Abb. 2).

Bereits bei 28° C dnderten die Sandratten ihre
Schlafposition (Abb. 3). Thre Beine blieben nicht
105 mehr unter dem Korper verborgen, sondern wur-
den weit abgestreckt. Thre Haare lagen der Haut
flach an. Bei den Minnchen traten die Hoden
stark hervor. Bei 30° setzte eine periodische Grab-

15

4 Tage

Abb. 2. Die Kérpertemperaturen (/)
von drei Versuchstieren bei stufen-
weise steigender Umgebungstempe-
ratur (UT). Die Korpertemperatur
steigt, wenn die UT ihren Bereich
erreicht. Wahrend der starken Hitze-
belastung (rel. Feuchte 20—30%/0)
verlieren die Sandratten (I, II, III)

aktivitit ein. Der Sandboden des Terrariums
wurde aufgewdiihlt; anschlieflend legten sich die
Tiere flach mit weit gespreizten Beinen auf den
Boden. Dazwischen wurden kurzfristig Salat-
blitter gefressen. Bei 35° steigerte sich die Grab-
aktivitit noch erheblich. Bei den Mannchen tra-

Sl e (s ten die Hoden (nackte Oberfliche) nun besonders

stark hervor; sie wurden auf die Sandfliche ge-
prefft. Bei 36—37° zeigte sich eine neue Verhaltenskomponente: alle Versuchstiere
beleckten eifrig thre Vorderpfoten und anschliefend die ganze Kinnregion. Der ge-
samte Unterkieferbereich wurde dabei deutlich benetzt. Die Atmung war beschleunigt
und die KT stieg steil an. Ohne Zweifel versuchten die Tiere, ihre tiberschiissige Kor-
perwirme nun durch Verdunstung von der Hautoberfliche und durch Kontakt mit
der noch kithleren Unterlage loszuwerden. Bei 40° beleckten sie eifrig auch die Kor-
perflanken und die Hinterbeine. Thre KT stieg wihrend dessen iiber 41° an. Durch
heftiges Springen zur Kifigdecke versuchten alle drei zu fliehen oder sie wechselten in
Minutenabstinden ihren Liegeplatz. Bei 44° UT bestimmte allein das Einspeicheln ihr
Verhalten (Abb. 4). Vorderbeine, Pfoten, Brust und Kehlregion waren durchniflt. In
diesem Stadium wurde der Versuch abgebrochen. Alle drei Tiere verloren wihrend
der starken Hitzebelastung erheblich an Kérpergewicht, erholten sich aber anschlie-
fend wieder.

Bis zu 32° UT (Ende des 4. Versuchstages) blieben die KT der Versuchstiere praktisch
unverdndert. Die Schwankungen iibertrafen das normale Ausmafl noch nicht. Das Weibchen
hatte dabei stets eine hohere Durchschnittstemperatur als die beiden Minnchen und war
weniger aktiv. Nach 24stiindigem Aufenthalt bei 35—37° war die KT bei allen drei Tieren
erhoht. Zu Beginn des 6. Versuchstages (37°) betrugen die KT am frithen Morgen 41,2, 41,3
und 41,7° C. Von 8 Uhr bis 10.15 Uhr stieg nun die UT von 37 bis 44° und blieb dann
60 Min. lang konstant. Das ausgeprigte Grab- und Fluchtverhalten sowie das starke Ein-
speicheln des Korpers zeigten die grofle Bedringnis der Tiere an. Uberraschenderweise sank
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diec KT aber nochmals kurzfristig
ab (39,3, 39,0, 39,0°). Erst gegen
10 Uhr stieg sie erncut, diesmal auf
40,7, 41,6 und 40,6°. Nach 60 Min.
bei 44° UT betrugen die KT 42,6,
42,6 und 43,3°. In dieser Situation
wurde der Versuch beendet und
eine langsame Abkiihlung cinge-
leitet.

d. Entwicklung der
Temperaturregulation

Schon vor der Geburt der Jun-
gen legen Meriones-29 ein um-
fangreiches Nest an. Aus dem
zur Verfiigung stehendes Mate-
rial (Papier, Holzwolle, Watte)
wird eine Nestmulde oder Ku-
gel gebaut, in der die Neu-
geborenen etwa 14 Tage unter
dem wirmenden Korper des
Muttertieres liegen. Ich habe
32mal die Korpertemperatur
von Jungen gemessen, die unter
dem Muttertier lagen (Alter 3

Abb. 3. Verhalten bei Hitzestref3: Schlafstellung (oben)
bei 28° C; nach dem Ausgraben einer Sandmulde legen
sich die Tiere flach auf den noch kiihleren Boden (u#nten)

bis 10 Tage). Sie betrug im Mictel 36,8°; die Jungen waren genauso warm wie das
Muttertier selbst. Entfernte man aber das Weibchen, so sank die Korpertemperatur
der Jungen sehr rasch, auch wenn sie noch dicht beisammen lagen. Die Fihigkeit zur
Regulation ihrer Korpertemperatur (Homoiothermie) erlangen sie erst im Verlaufe
ithrer Jugendentwidklung. Um diesen Zeitpunkt zu finden, wurden folgende Versuche

durchgefiihrt:

1. Aus einem Wurf mit 5 Jungen wurden taglich 2 Tiere ausgewihlt und in einer
Glaskuvette im Thermostaten 30 Min. lang einer UT von 18°%0,5° C ausgesetzt.

Abb. 4. Die Kehlregion nach starker Einspeichelung bei
Hitzestref3

In kurzen Zeitabstdnden
habe ich dabei die Tem-
peratur im Nacken ge-
messen und am Ende des
Versuches das Korperge-
wicht bestimmt (Abb. 5).

In Tab. 1 sind 30 der-
artige Versuche in 4 Al-
tersgruppen geordnet und
die jeweiligen Korper-
temperaturen am Anfang
und am Ende der Ver-
suche wiedergegeben. Dar-
aus geht klar hervor, dafl
erst die 4. Altersgruppe
den Zustand der Homo-
iothermie erlangt. Noch
10 Tage nach der Geburt
erfolgte innerhalb der
30 Min. eine fast voll-
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stindige Angleichung der
Korpertemperatur an die
Umgebungstemperatur.
Dabei gerieten die Jun-
gen 1in tiefe Hypother-
mie; sie konnten aber in
jedem Falle wieder kiinst-
lich aufgewidrmt werden.
Bis zum 17. Lebenstag
zeigte sich eine deutliche
Verzdgerung der Abkiih-
lung.
Der Verlauf von 7 Ver-
Abb. 5. Die Messung der Korpertemperatur mit einem Tempe-  suchen ist nach dem Al-
raturfiihler im Nacken eines Neugeborenen ter geordnet in Abb. 6
anschaulich dargestellt. Es
sind reprisentative Abkiihlungskurven aus den verschiedenen Altersklassen. Hier-
aus geht klar hervor, daff der homoiotherme Zustand erst um den 18. Lebenstag er-
reicht wird. Dieser Zeitpunkt liegt 1—2 Tage nach dem Offnen der Augen; die Jun-
gen verlassen nun tiglich das Nest, putzen sich selbst und fressen bereits Salat-
blatter. Sie werden aber noch immer gesiugt und bei Gefahr vom Weibchen ins
Nest zurtickgetragen. Thr Fell ist dem der erwachsenen Tiere schon sehr dhnlich.

Tabelle 1

Entwicklung der Temperaturregulation bei Meriones crassus-Jungtieren

(Kdrpertemperaturen nach 30 Min. Abkiihlungsperiode bei 18° C)

T T - = :
Alters- Tage nach | Korpertemp. am

Ko - Ko t .
gruppen Geburt ‘l gc(\;;irz}cxze am \Olregs.r—le\r:fang Mittel—virs.l:zstnrcelxenwerte 0
_ i -
I 3— 8 4,9—11,3 ¢ 34,5—37,0°C 21,2 (20,6—22,2) 8
1I 9—13 12,1—14,3 g 34,6—26,9° C 23,8 (21.9—25,7) 10

111 15—18  140—17,0¢g 351—374°C 31,7 (27,5—35,7) 7
v 19—20  163—18,4 ¢ 37,1—38,0°C 37,1 (35,9—38,1) 5

2. In einer 2. Versuchsserie priifte ich in 2 Altersklassen die Fihigkeit zur Tempera-
turregulation bei rasch wechselnden Umgebungstemperaturen. 2 Versuchstiere (Alter
7 und 8 Tage) wurden dazu einem raschen Temperatursturz (bis 13°) und an-
schliefend einem Anstieg (40—42°) innerhalb von 150 Minuten ausgesetzt. Einer
der Versuche ist in Abb. 7a dargestellt. Wie nach den vorausgehenden Versuchen
zu erwarten war, trat tiefe Hypothermie ein. Die Jungen bewegten sich nicht mehr.
Erst nach Wiedererwarmung (UT = 33—36° C) regten sie sich erneut. Bei 39° UT
versuchte eines, ununterbrochen zu fliehen; bei Kérpertemperaturen zwischen 40 bis
41,5° fing es an, heftig zu zittern, und atmete nur noch unregelmiflig. Daraufhin
wurde die UT wieder gesenkt; beide Jungen tberstanden den Versuch ohne Scha-
den. Er zeigt deutlich, daf} die Kérpertemperatur weitgehend dem raschen Wechsel
der UT folgt.

Ein vollig anderes Ergebnis brachten 4 Versuche am 23. und 24. Lebenstag, in
denen die UT nach 70 und 140 Min. wechselte. Die Kilteeinwirkung dauerte in
diesem Falle linger als in dem vorhergehenden Versuch. Der Verlauf der Kérper-
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temperatur von 2 Jungen ist in Abb. 7b dargestellt. Wahrend der Kiltebelastung
sank ihre KT nur weniger als 1°. Sie iiberstanden die Abkiihlung in zusammen-
gekauerter Stellung mit nahezu konstanter K'T. Der nun folgende Temperaturan-
stieg brachte die Jungen erst bei 39° C UT in starke Bedrangnis. In dhnlicher Weise
wie die erwachsenen Tiere legten sie sich breit auf den Boden und streckten die
Hinterbeine weit ab. In einem weiteren Versuch begannen 2 Junge, bereits zwischen
32-36° UT sich eifrig zu putzen (Einspeichelung). Bei 39,5° versuchte eines davon,
aus der Kuvette zu entkommen, legte sich aber dann flach auf den Boden. Seine
hochste KT betrug 41,0° C. Dieses Verhalten hielt an, bis die UT wieder auf
30—-33° abgesunken war. Auch diese Versuche zeigten, daf} der homoiotherme Zu-
stand und das kennzeichnende thermoregulatorische Verhalten erst in der 3. Lebens-
woche erworben wird, zu einem Zeitpunkt, wo die Jungen ihr Nest verlassen und

in zunehmendem Mafe selbstindig werden.

II. Wasserentzug und Austrocknungstoleranz

a. Gewichtsverluste bei Trockendiit

Die Widerstandsfihigkeit von Meriones crassus unter extremen Trockenbedingungen
wurde in folgender Weise gepriift: 10 Versuchstiere erhielten tiglich nur noch luftge-
trocknetes Kornerfutter ad. lib. Sie wurden bis zu 6 Monaten tiglich gewogen. Vor
diesen Versuchen hatten sie Mischfutter (Korner und Salat) erhalten; ihre Korperge-

12—
19 Trockenfutter !
Gew. ‘/h+\g‘ I
/ s (i
g |¢ I AN [Fd
AN ALY
o a ,0+0-0-0-0-0 ‘o-.ls
o
”0 ; \o - /o-o’n 0-0-0' f /p-o
o \ 0" Yo-0-0-0, 0-9 o0 | ‘9’
! g o‘o P e o ,e"
c/(' l A\ ‘o\ 0, 0, / b ,0-0-0-0 | bro-0-0
| °\ oo 00l °'_N”o o’ . o\o,? 0\0,4;',:'
°\°\° P N 000" /'3£° ° j ey
N a 3 c i i
%0 o ©.0-0, y 1 1
100 A PRY ral R P B
! \ ©0" % N0.000-07 " 60/0 0‘1 u 2
O~
! 0\ /o/ o LlJ
! ®o o 2
\ /
90 ffq g ‘\o.o . °Ic:o
: Y0-0-0-0-0-0" Yo-0-0"
°
: \° _-0~——0—0]
@ l \° o d o-—o/°
h J \ v . o—o- o
] 9 —° AR /
Q \ o o. o’
80 | °\ e
o‘o\ o\ P o _o—oe—o__ e o—o. °
h 0, Q °/° & - o—n\o/ \° o/
~o. o o / o~
2
° O\ /0
0-0, o
70 \O—O—O 0/
10 20 30 40 50 60 Tage 70

Abb. 8. Wasserentzug und Koérpergewicht: Die Umstellung (Up) von Misch- auf Trocken-

futter fiihre stets zu einem starken Gewichtsriickgang, der erst im Verlaufe von 40 bis 60 Tagen

wieder aufgeholt wird. Die Tiere a, b, ¢ erhielten zwischen 50. bis 60. Tag erneut feuchte
Diidt (Us), wihrend d und e bis zum 160. Tag nur trockenes Futter bekamen
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wichte waren dann iiber einen lingeren Zeitraum konstant oder nahmen sogar zu. In
regelmifligen Abstinden wurde auch die Rectaltemperatur gemessen. In Abb. 8 sind 5
dieser Versuche ausschnittweise dargestellt.

Unmittelbar nach Beginn der Trockendidt setzte in allen Fillen ein abrupter Ge-
wichtsverlust ein, der 10—15 Tage lang anhielt. Die Tiere magerten dabei stark ab.
Thre Anfangskorpergewichte lagen zwischen 83,5 und 118,3 g. Innerhalb von 10—-15
Tagen verloren sie zwischen 6,2 und 26,4 9/0 des Anfangskdrpergewichtes. Die
Schwankungen der KT wihrend dieser Austrocknungsphase liegen noch innerhalb der
anfangs ermittelten Extremwerte. Der Wasserentzug fiihrte somit zu keiner erkenn-
baren Veranderung der K'T.

Bei anhaltender Trockenheit erfolgte eine Stabilisierung des Korpergewichts von
6—10 Tagen Dauer und anschliefend in allen 10 Versuchen erncut ecine starke Ge-
wichtszunahme. Diese Erholungsphase dauerte etwa 10—20 Tage. Wiederum stabili-
sierte sich das Gewicht auf einem hsheren Niveau. Dies geht besonders aus den beiden
Kurven d und e hervor (Gewichtsverlauf bis zum 74. Tag). Bei diesen beiden Tieren
Anderte sich das Korpergewicht vom 45. bis 160. Tag nicht mehr wesentlich. Erst da-
nach nahmen beide wieder deutlich zu, so daf auch sie unter den extremen Trocken-
bedingungen wieder ihr Ausgangsgewicht erreichten. Beide wurden iiber 12 Monate
bei Trockendiit gehalten. In den Versuchen a, b und c ist die erneute Umstellung auf
eine feuchte Diit dargestellt; alle 3 Tiere reagierten sofort mit einem steilen Gewichts-
anstieg. Ohne genaue Gewichtskontrollen wurden Versuchstiere iiber 3 Jahre bei
Trockenfutter gehalten. Sie bendtigten somit weder Trinkwasser noch frisches Pflan-
zenmaterial, um ihren angespannten Wasserhaushalt auszugleichen. Dies ist nur dann
moglich, wenn durch eine hohe Konzentrierungsleistung der Niere und durch Wasser-
rlickresorption aus dem Kot der Wasserverlust niedrig gehalten werden kann.

b. Mafinahmen zur Wassereinsparung

Bei nahezu allen untersuchten Wiistennagetieren wird der Wasserverlust durch starke
Konzentrierung des Urins eingeschrinkt. In drei Versuchsreihen wurde deshalb die
Urinmenge und die Konzentration aller darin gelosten Stoffe mit Hilfe eines Kryo-
skopiegerdtes (Osmometer, Fa. Knauer) bestimmt. Die Versuchstiere wurden in zylin-
drischen Drahtkifigen mit weitmaschigem Boden untergebracht und ihr Urin durch
einen Trichter unter Paraffingl aufgefangen, abgekiihlt und spiter untersucht.

Wurde nur Salatfutter angeboten (17—19 g tiglich), so konnte bei 4 Versuchstieren
jeweils 9—11 ml Urin in 24 Std./100 g Korpergewicht aufgefangen werden. Die Ge-
frierpunktserniedrigung des stark verdiinnten Urins betrug im Mittel 0,72°. Die tig-
liche Urinmenge von 6 bei Trockendiit gehaltenen Tieren betrug dagegen nur 0,4 bis
1,2 ml/100 g Korpergewicht, und die Gefrierpunktserniedrigung lag bei 5,3°. Bei
Mischfutter (Korner und Salat) betrugen die Urinmengen 2,3—3,7 ml/Tag/ 100 g Kor-
pergewicht; die Gefrierpunktserniedrigung lag im Mittel bei 1,8°. Die Wassereinspa-
rung und die Konzentrierungsleistung der Nieren bei Trockendidt geht aus diesen Ver-
suchen bereits klar hervor.

Langfristiger Wasserentzug fiihrt auch zu einer Abnahme des Kotgewichtes und des
Wassergehaltes im Kot. Erst bei erneuter Umstellung auf feuchte Nahrung steigt das
Gewicht und der Wassergehalt der tiglichen Kotmenge wieder an. In Tabelle 2 sind
jeweils 9 derartige Versuche zusammengefafit.

IIL. Fortpflanzung unter extremen Trockenbedingungen

Bei der Zucht der Versuchstiere fiel auf, dafl die Zahl der Jungen von den bei Trok-
kendidt gehaltenen Weibchen immer sehr gering war und dafl die einzelnen Wiirfe
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Tabelle 2

Nahrungsaufnahme, Kotmengen und Wassergehalt im Kot

Mittel- u. Extremwerte

Mischfutter

Kornerfutter in g / 100 g Korpergewicht 7,2 ( 5,1 —11,6)
Salatfutter jeweils 10—12 gt

Kot (Frischgewicht in g / 100 g Kérpergewicht) 1,3 ( 0,8 — 2,0)
Wassergehalt in ?/o des Frischgewichtes 50,8 (43 — 65 )

Trockendiit

Kornerfutter in g / 100 g Korpergewicht 55
Kot (Frischgewicht in g / 100 g Korpergewicht) 0,6
Wassergehalt in °/o des Frischgewichtes 38,6

33— 6
03— 1
0

30 —4

( »9)
S

t Die Salatmenge ldf8t sich nicht genau bestimmen; die Umgebungstemperatur betrug
20—23° C, die relative Feuchte 30—4590; die Zahl der Versuche = 9.

Zur genauen Bestimmung des Wassergehaltes im Kot wurden Einzeltiere in Glasbecken
gehalten, ihr frischer Kot gesammelt, gewogen, getrocknet und bis zur Gewichtskonstanz
erneut gewogen.

nur sporadisch aufeinander folgten. Ich habe deshalb untersucht, in welcher Weise die

Fortpflanzung und Jugendentwicklung durch die Trockennahrung beeintrichtigt wird

und in welchem Ausmaf sie sich von Tieren mit normaler Mischfutterernihrung unter-

scheiden. Die Zuchtpaare und die Jungtiere wurden dazu tiglich gewogen, ihre Kor-
pertemperaturen gemessen und ihr Verhalten registriert. Es zeigte sich, daff die kor-
perliche Entwicklung der Jungen in starkem Mafle von dufleren Faktoren mitbeein-
fluflt wird, von der Wurfgrofle, der Brutpflege, dem Temperaturschutz der Jungen

(Nestbau), der Anwesenheit von Minnchen und von der Konkurrenz unter den

Jungen selbst. Innerhalb der verschiedenen Wiirfe zeigten sich bei gleichaltrigen Tieren

mehrfach Gewichtsunterschiede bis nahezu 1009/0. Die Wachstumskurve wird somit

von den herrschenden Gefangenschaftsbedingungen mitbestimmzt.

1. An 2 Wiirfen (bestehend aus 5 und 4 Jungen verschiedenen Geschlechts) und unter
vergleichbaren Aufzuchtbedingungen soll das normale Wachstum tber einen Zeit-
raum von 120 Tagen dargestellt werden (Umgebungstemperatur 20—25° C, rel.
Feuchte 20—30%/s). Alle Jungen waren zusammen mit ihren Muttertieren unter-
gebracht. Am 93. und 97. Lebenstag haben 2 der jungen Weibchen wiederum ge-
worfen (541 Junges), so dafl nach der bereits frither ermittelten Tragzeit die Ge-
schlechtsreife im Alter von 60—70 Tagen eingetreten war (kirzeste Zeit von
Geburt zu Geburt 23 Tage). Die Mittelwertkurve der Korpergewichte von 9 Jun-
gen (Abb. 9) zeigt ein rasches Wachstum innerhalb von 50 Tagen. Nahezu gerad-
linig verliuft die Kurve vom 20.—50. Tag. Dann verlangsamt sich das Wachstum
erheblich. Nach 120 Tagen ist das mittlere Gewicht der erwachsenen Tiere erreicht.

2. Zum Vergleich ist in Abb. 9 auch die mittlere Gewichtszunahme von Jungen dar-
gestellt, deren Muttertiere entweder von der Geburt der Jungen an oder schon
Monate vorher nur noch Trockenfutter erhielten. Es handelt sich dabei um 9 Junge
aus 5 verschiedenen Wiirfen; ihre Zahl pro Wurf betrug jeweils nur 1—2. Nach der
Zahl der Jungen waren die Entwicklungsbedingungen also gunstiger als bei den
zum Vergleich herangezogenen, nur aus 2 Wiirfen stammenden, Normaljungen. Bei
allen ,Trockenjungen“ war die Entwicklung deutlich verlangsamt. Thre Wachs-
tumskurve verliuft etwa 90 Tage lang fast geradlinig; anschliefend nehmen sie
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Abb. 9. Vergleich der Jugendentwicklung nach den Kérpergewichten: a. zwei Wiirfe mit zu-
sammen 9 Jungen (4 +5) bei feuchter Diit und &. fiinf Wiirfe mit insgesamt 9 Jungen bei
Trockendiit (Mittel- und Extremwerte)

nur noch langsam an Gewicht zu. Auch nach 135 Tagen erreichen sie das mittlere
Gewicht der Vergleichsjungen noch nicht. Am 95. Lebenstag wurde jedoch auch
hier ein Junges geboren. Auffallend ist, daff die Wachstumskurven der beiden
Gruppen ca. 20 Tage nach der Geburt (die Hauptsiugezeit) noch parallel ver-
laufen, wihrend sie anschliefend mit zunehmender Selbstindigkeit der Jungen
immer stirker voneinander abweichen.

3. Die fast gleichzeitige Geburt und Aufzucht von 2 Geschwisterpaaren und die sofor-
tige Umstellung des einen Muttertieres auf Trockendiit ergab ein anschauliches Bild
von der Fihigkeit dieser Wiistennager, sich auch noch unter extremen Trocken-
bedingungen erfolgreich fortzupflanzen (Abb. 10).

a. Bei Versuchsbeginn waren die Jungen bereits 2 Tage alt. Das auf Trockendiit gebrachte
Qa1 stand nun unter doppelter Belastung: es hatte nicht nur die beiden Jungen zu siugen,
sondern war gleichzeitig auch der starken Austrocknung ausgesetzt. Im Verlaufe von
2 Wochen verlor es /s des Korpergewichtes (ca. 25 g), konnte sich aber anschlieflend
wieder erholen. Nach etwa 40 Tagen nahm es auch bei der Trockennahrung wieder laufend
an Gewicht zu, wurde nach etwa 90 Tagen erncut trichtig und brachte 1 Junges zur Welt.
Im Gegensatz dazu verlor das mit Mischfutter ernihrte @ b1 zunichst nur wenig an Gewicht.
Es brachte nach 30 Tagen ernecut, diesmal 5 Junge zur Welt. Der nun folgende starke
Riickgang des Gewichtes bis zum 60. Tag zeigt, dafl dieser grofle Wurf auch bei normaler
Ernihrung schon eine starke Belastung fiir den Wasserhaushalt eines Muttertieres bedeutet.
Erst am 120. Versuchstag wurden dann erneut 2 Junge geboren.

b. Obwohl die beiden Trockenjungen von Qa1 zu Versuchsbeginn schwerer waren als die
Kontrollen, wuchsen sie von Anfang an erheblich langsamer. Die beiden Jungen von Qb1
tiberholten sie schon am 4.—5. Lebenstag. 50 Tage lang nahmen die Jungen bei Mischfutter
besonders rasch an Gewicht zu und erreichten zwischen dem 60. und 70. Tag das mittlere
Gewicht der Erwachsenen. Nach etwa 100 Tagen waren sie so schwer wie das Muttertier.
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Abb. 10. Die Entwicklung (Kérpergewichte) von zwei Geschwisterpaaren, a. bei Trocken- und
b. bei Feuchtdiit. Zum Vergleich sind die Gewichtskurven der beiden siugenden Muttertiere
eingetragen (ay by); die weiteren Geburten sind vermerke (s. Text)

Die beiden Trockenjungen blicben dagegen weit hinter dieser Entwicklung zuriick. Bei
beiden Paaren dffneten sich zwar die Augen gleichzeitig zwischen dem 17. und 19. Lebens-
tag und die Entwicklung des Bewegungsverhaltens vollzog sich in parallelen Schritten,
duflerlich aber wirkten die Trockenjungen wie extrem ausgehungerte Tiere. Im Alter von
90 Tagen hat das weibliche , Trockenjunge® erstmals 2 Junge geworfen, die in einem
folgenden Versuch wiederum unter ausschlieflicher Trockenfiitterung aufgezogen wurden.
Damit war klar, daf die Meriones-QQ auch bei extremer Trockennahrung ihre Jungen
noch sdugen konnen, dafl sie dabei weiterhin fortpflanzungsfihig bleiben und dafl die
Trockenjungen zwar Auflerst langsam wachsen, aber dennoch wieder zur Fortpflanzung
schreiten konnen. Dies gilt auch, wenn sie zeitlebens nur trockenes Kornerfutter erhalten.
Die geringere Zahl der Jungen bei den unter Trockendidt gehaltenen Weibchen ist jedoch
auffallend.

1V. Diskussion

Das riesige Verbreitungsgebiet der Gattung Meriones in den paldarktischen Wiisten

und Trockengebieten lifit eine besonders grofle To

leranzbreite gegeniiber den Fakto-

ren Temperatur und Feuchte schon vermuten. Bei den mongolischen Sandratten

(Meriones unguiculatus) fand Rosinson (1959)

eine grofle Widerstandsfahigkeit

gegen Hitze (bis 40 Grad). Bei der in der Rajasthan-Wiiste verbreiteten Art Meriones



Temperaturregulation und Wasserbaushalt der Sandratte 173

hurrianae stellten GHosH u. PuroniT (1964) ebenfalls cine Hitzetoleranz bis zu 40
Grad und kurzfristig sogar bis 44 Grad fest. Der Hitzestof}, der vor allem tagsiiber
in Bodenihe wirksam wird, ist in vielen Wiisten aber noch wesentlich grofer, so daf}
eine erfolgreiche Existenz nur noch unterirdisch moglich ist (Zusammenfassung bei
BarTHOLOMEW und DawsoN 1968). In den Nestern und Gingen iibersteigt die Tem-
peratur nur selten die 30-Grad-Grenze (SCHMIDT-NIELSEN 1964; YUNKER u. GUIRGIS
1969). In den Gangsystemen von Meriones libycus hat PrrTeErR (1953) sogar nur
15—20 Grad C (20-509/s rel. Feuchte) gemessen. Wihrend sich die Tageshitze nur
kurzfristig auf die Tiere auswirkt, z. B. wenn sie durch besondere Umstinde zum
Verlassen der Baue gezwungen werden, kann in den Wiisten mit ausgeprigten Win-
terklimaten die Kilte zu einer anhaltenden Belastung werden. Unter Gefangen-
schaftsbedingungen beobachtete PETTER (nach Dekevser 1959) bei der palistinen-
sischen Art Meriones tristami auch eine Kiltelethargie.

Eine Untersuchung der thermoregulatorischen Fihigkeiten der in den vorderasiati-
schen Wiisten lebenden Meriones crassus war aus diesem Grunde besonders interessant.
Alle Versuche mit den adulten Tieren wurden so angelegt, daff immer geniigend Zeit
zu einer langsamen Temperaturanpassung bestand. In Stufen von 24 Std. stieg oder
sank dabei die UT. In allen derartigen Versuchen reagierten die Sandratten mit einem
der jeweiligen UT entsprechenden Verhalten: Niedere UT (bis 5 Grad) veranlafite
sie zum Bau eines besonders dichten Nestes und zu einer sehr kennzeichnenden Schlaf-
stellung. Sie kauerten sich fast zu einer Kugel zusammen, wobei thr Haar stark ge-
straubt war. Thre Aktivitit war deutlich vermindert. In keinem Falle, auch nicht nach
5 Tagen Kiltebelastung (5 Grad) gerieten sie in einen lethargischen oder winter-
schlafahnlichen Zustand. Thre K'T blieb unverindert. Auf Beriihrungsreize waren sie
sofort wach.

Unter deutlichem Hitzestrefl befanden sich die Tiere, sobald die UT 35 Grad er-
reichte. Sie bauten dann kein Nest mehr, sondern legten sich zum Schlaf einzeln auf
den Riicken oder zur Seite und streckten die Beine weit von sich. Thre Aktivitit be-
schrinkte sich auf die Nahrungsaufnahme und hiufiges Graben im Sand, der sich in
dem Klimaraum etwas langsamer erwidrmte als die Luft. Sie legten sich kurzfristig mit
der Bauchseite und mit vor und riickwirts gestreckten Beinen in die frisch ausge-
hobene Sandmulde (Abb. 3). Sobald die UT das Niveau der K&rpertemperatur er-
reichte, begann ein eifriges Belecken und Einspeicheln der Kehle und der Ké&rper-
flanken, wie es auch von zahlreichen anderen Nagetieren bei starker Hitzebelastung
bekannt ist (ScHMIDT-NIELSEN 1964; Kirmiz 1962; Hupson 1962; CARPENTER 1966;
Youser u. DiLr 1971). In welchem Mafle dadurch eine Entlastung durch die Ver-
dunstungskithlung entsteht, ist noch nicht klar. Daff es sich dabei um eine Notreaktion
handelt, geht schon aus der Tatsache hervor, dafl sich die Tiere um so intensiver ein-
speicheln, je hoher die UT steigt. Wihrend einer einstiindigen Hitzeeinwirkung von
44 Grad (rel. Feuchte 20—359/5) beleckten sie fast ununterbrochen ihr Fell und ver-
suchten, aus dem Kifig zu springen. Thre KT war bereits bei 37 Grad UT nach
24 Std. deutlich angestiegen. Die hdchste in den Versuchen gemessene Korpertempe-
ratur betrug 43,3 Grad (UT 44 Grad); sie wurde 60 Min. noch ohne Schaden er-
tragen. Umgebungstemperaturen um 32° (24 Std.) haben dagegen noch keinen Einfluf}
auf die KT. Der nordamerikanischen Kinguruh-Maus (Dipodomys merriami) und
ithren nahe verwandten Arten, die meist schon bei 39° UT innerhalb weniger Stunden
den Hitzetod sterben, ist Meriones crassus iiberlegen. Sicherlich spielen dabei auch
Akklimatisationsprozesse eine Rolle, wie sie von Youser und DiLt (1971) fiir Dipo-
domys merriami gefunden wurden.

Einen besonderen Temperaturschutz gewihren die Meriones-?% ihren Jungen
(Abb. 11). Sie bauen ein der UT entsprechendes Nest und verlassen die Neugeborenen
nur kurzfristig, um selbst Nahrung zu sich zu nehmen. Eine liangere Entfernung
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wiirde rasch die Auskiihlung der Jungen zur Folge haben, die erst im Verlaufe der
dritten Lebenswoche den homoiothermen Zustand erreichen. Dieser Reifezustand tritt
gerade dann ein, wenn die Fihigkeit der Temperaturregulation auch erforderlich ist,
denn die Jungen verlassen in diesem Alter erstmals fiir lingere Zeit das Nest. Thre
Augen sind nun gedffnet und ithr Haarkleid bildet bereits eine wirmeisolierende
Hiille. Im Vergleich zu anderen Nagetieren gleicher Korpergrofle (OsTYE 1965) er-
folgt dieser Entwicklungsschritt bei den Meriones- Jungen erst sehr spat.

Eine fiir die Wiistennager lebenswichtige Anpassung ist ihr weitgehender Verzicht
auf exogenes Wasser (Zusammenfassung bei ScHMIDT-NIELSEN 1964, CHEw 1951,
1961, 1965). Diese Fihigkeit ist vor allem bei den nordamerikanischen Wiisten-
miusen (Heteromyidae) verbreitet; sie hat sich konvergent auch bei zahlreichen Nage-
tieren der paldarktischen und der australischen Wiisten entwickelt (Kirmiz 1962;
DEKEYSER u. DERIVOT 1959; McMILLEN u. LEE 1967). Nach WINKELMANN u. GETZ
(1962) konnte Meriones unguiculatus 50 Tage bei luftgetrockneter Nahrung im Labor
gehalten werden. Eine entsprechend lange Austrocknung ertragen auch Meriones
libycus (PETTER 1953) und Meriones hurrianae (GHosH 1965; GHOsH u. PUROHIT
1964). RoUFFIGNAC u. MoOREL (1966) fanden bei Meriones shawii nach Wasserentzug
nur einen voriibergehenden Gewichtsverlust. Nach ScaMiDT-NIELSEN (1964) konnte
SHKOLNIK auch Meriones
crassus mit geringer Ver-
dnderung des Ké&rperge-
wichtes unter Trockenbe-
dingungen halten. Unter
den in unseren Laborato-
rien herrschenden Bedin-
gungen wurde die ge-
nannte Art 2—3 Jahre
bei Trockendiit gehalten.
Wahrscheinlich benétigen
die Tiere weder Trink-
wasser noch frische Pflan-
zennahrung. Alle Aus-
trocknungsversuche fiihr-
ten zu dem gleichen Er-
gebnis: Nach einem an-
finglichen Gewichtsver-
lust (bis zu /1 des An-
fangsgewichtes) erfolgt
eine Stabilisierung, die in
eine dritte Phase der Er-
holung ibergeht, in der
wieder eine erhebliche
Gewichtszunahme — auch
bei fortgesetzter Trok-
kennahrung — folgt. Of-
fenbar werden als Reak-
tion auf den Wasserent-
zug die Fettdepots aufge-
fiillt, wie dies auch von
anderen  Wiistennagern
bekannt ist (GHOSH 1965;

Abb. 11. Meriones-Q mit Jungen unter Kiltebedingungen in
einem geschlossenen Nest (oben); das @ verlifit das Nest nur
kurz, um die Unterkiihlung der Jungen zu vermeiden (u#nten) McNaB 1968). Sofort
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nach der Umstellung auf Trockenfurtter sinkt die Akrivicdt der Tiere ab. Ihre Schlaf-
stellung gleicht derjenigen bei Kiltebelastung. Thre KT idndert sich jedoch nicht. Selbst
eine langsame Aushungerung fihrte nicht zu lethargie- oder winterschlafihnlichen
Erscheinungen.

Die starke Einschrinkung des Wasserhaushaltes ist nur moglich, wenn die Wasser-
verluste durch Verdunstung, vor allem aber bei der Urinbereitung und iiber den Kot
reduziert werden. Zusammenfassende Darstellungen dariiber geben ScHMIDT-NIELSEN
1964, Kirmiz 1962, CARPENTER 1966, CHEw 1965. Eine der hochsten Harnstoff-
Konzentrationen unter den Siugetieren fand ScHMIDT-NIELSEN (1964) bei Dipodomys
merriami (4320 mM/1). Er bestimmte ferner die Gesamtelektrolytkonzentration im
Urin von Meriones crassus mit 1793 mEqu/l. Nach WINKELMANN (1962) ist Meriones
unguiculatus wie viele andere Wiistennager in der Lage, auch noch Salzwasser (0,8 m)
zur Deckung des Wasserbedarfes zu trinken. HumMmEL (1963) untersuchte den Wasser-
und Elektrolythaushalt der nordafrikanischen Art Meriones shawii. Er fand in Be-
lastungsversuchen mit NaCl-Ldsungen im Harn eine NaCl-Konzentration von 12 %
(13fach hypertonisch gegeniiber dem Serum). Ahnliche Ergebnisse erzielte auch Gri-
sARD-OPERSCHALL (1968) bei Nierenfunktionspriifungen.

Die Messung der tiglichen Urinmenge, der Gesamtkonzentration der darin ge-
l6sten Stoffe und Messung des Wasseranteils im Kot ergaben bei Meriones crassus
unter Laborbedingungen nach der Umstellung auf Trockennahrung einen erheblich
eingeschrinkten Wasserverlust. Die Urinmenge verringerte sich auf 1/5, die Urin-
konzentration stieg auf das 3fache und der Wassergehalt im Kot sank um etwa 109
des Normalwertes bei Mischfutter. Diese Werte decken sich weitgehend mit denen
von Jaculus jaculus (Kikmiz 1962), einem unter dhnlichen Bedingungen lebenden
Nager der paldarktischen Wiisten.

Fiir den Erfolg oder Miflerfolg einer Art unter extremen Umweltfaktoren ist
schlieflich die Fortpflanzung entscheidend. Das Siugen der Jungen unter den extremen
Trockenbedingungen verursacht eine Streff-Situation, die den Wasserhaushalt auf das
Auflerste beansprucht. Dariiber liegen bis jetzt nur wenige Untersuchungen vor
(CHEW u. BUTTERWORTH 1958). Dafl die Fihigkeit zur Fortpflanzung auch unter den
extremen Trockenbedingungen nicht unterbrochen wird, zeigen die Versuche an den
Meriones-99, die niemals in ihrem Leben Trinkwasser oder frische pflanzliche Nah-
rung erhielten; sie wurden unter den Laborbedingungen trichtig, gebaren und siug-
ten ithre Jungen, die dann selbst wieder bei ausschliefilicher Trockenernihrung zur
Fortpflanzung schritten. Auffallend war jedoch die geringe Zahl der Jungen pro
Wurf im Vergleich zu den bei Mischfutter gehaltenen Kontrolltieren. Eine Unter-
suchung des hormonalen Zyklus bei Meriones crassus-9 (GUNTHNER 1972) zeigte,
dafl auch nach jahrelanger Trockenernihrung die Ostrusphasen noch regelmiflig ab-
laufen.

Zusammenfassung

Die Sandratten der Art Meriones crassus gehdren mit zu den okologisch erfolgreichsten Altwelt-
Wiistennagetieren. Unter Laboratoriumsbedingungen wurde ihre Toleranz gegen Hitze, Kilte
und extreme Trockenheit untersucht.

1. Thre mittlere Rectaltemperatur betrigt 36,6 + 0,8° C. Bei aktiven Tieren kann sie bis
39°C ansteigen. Bei niedrigen Umgebungstemperaturen (5° C) verharren die Tiere in
Schlafstellung, ohne dabei in Kiltelethargie oder Winterschlaf zu geraten. Bei hohen Um-
gebungstemperaturen verlassen sie ihre Nester. Bei 30° setzt eine erhdhte Grabakrtivitit
cin; iiber 37° speicheln sich die Tiere ein. Erst bei 35—37° steigt auch ihre Kérper-
temperatur an.

2. Etwa 14 Tage bleiben dic Jungen im Nest unter dem wirmenden Kérper des Muttertieres.
Erst im Verlaufe der dritten Woche erreichen sie den homoiothermen Zustand und ver-
lassen dann das Nest.

3. Die Sandratten trinken nicht, fressen aber gerne gemischtes Kornerfutter, Salat und Obst.
Eine Umstellung der Erndhrung auf luftgetrocknetes Kornerfutter (20—40%p rel. Luft-



176 E. Kulzer

feuchte 20—25° C) fiihrt innerhalb von 2 Wochen zu einem betrichtlichen Gewichtsverlust
(bis 26%/0). Anschlieflend folgt eine Gewichtsstabilisierung (6—10 Tage) und dann erneut
eine starke Zunahme, so dafl meist das Ausgangsgewicht wieder erreicht wird. Erncute
Umstellung und feuchte Didt fithrt zu einem raschen Gewichtsanstieg. Meriones crassus kann
unter Laborbedingungen mehrere Jahre allein mit trockenem Kérnerfutter ernihrt werden.

4. Unter den Trockenbedingungen verringern die Tiere die Urinmenge auf /5 und konzen-
trieren die darin geldsten Stoffe etwa 3fach. Auch der Wassergehalt des Kotes wird
verringert.

5. Die Sandratten pflanzen sich auch unter extremen Trockenbedingungen fort. Die Mutter-
tiere siugen ihre Jungen, auch wenn sie selbst nur Trockenfutter erhalten. Junge, die nur
mit trockenem Kornerfutter aufgezogen wurden, schritten selbst wieder zur Fortpflanzung.
Thre kérperliche Entwicklung erfolgt jedoch nur sehr langsam.

Summary

Temperature-Regulation and Water-Balance in the Sandrat Meriones crassus Sund., 1842

Sand rats of the species Meriones crassus belong to an ecologically most successful group of
Old World desert rodents. Their tolerance of heat, cold and extreme dryness was studied
under laboratory conditions.

1. Their mecan rectal temperature is 36,6 + 0,8° C. In active animals temperature rises to
39°C. At low ambient temperatures (5°C) the sand rats remain in a sleeping position,
but do not hibernate or enter a torpor. At high ambient temperatures they leave their
nests. High burrowing activity commences at 30° C. Above 37°C the animals begin to
salivate and spread saliva over their jaws, chest and fore-legs. From 35—37° C their body
temperature rises too.

2. For the first fortnight the new-born sand rats remain in the nest, warmed continously by
the mother sand rat. In the course of the third week they exhibit first homeothermic
reactions and then leave the nest.

3. Sand rats do not drink. The animals were fed on a mixed diet of oats, wheat kernels,
sunflower seed, lettuce and various fruits. After a period of adjustment lettuce and fruits
were withheld altogether. In the following fortnight Meriones crassus lost up to 26%/o of
the initial body weight. This low weight was maintained for some 6—10 days and then
increased anew. Under laboratory conditions Meriones crassus can subsist on dry seeds
alone (rel. hum. 20—40%/o, 20—25° C).

4. TFollowing water deprivation the amount of urine decreased immediately whilst the level
of concentration increased about threefold. The water content of the faeces was similarly
reduced.

5. Sand rats breed even under condition of extreme aridity. Mother sand rats lactate. At an
age of 90 days young sand rats will breed, even though they have been deprived of water,
but increase in body weight is much slower than in litters fed on a mixed diet including
lettuce. :
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The Occurrence of a “Pale-pelage” Mutant in the Rice Rat,
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During an investigation of the longevity and fecundity of the Dundee rice rat colony
(Park and NowosIELSKI-SLEPOWRON 1972) the individual record cards revealed the
presence of five members distinguishable by a yellowish-white pelage — regarded for
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